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n esta entrega 


En esta entrega se suministra el mando para el potenciómetro POT 1, y más 


FILTRO DE BANDA ELIMINADA. Provoca una fuerte atenuación 
en una banda muy estrecha. 
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Diagrama de conexionado del filtro de banda eliminada. 


nombre indica, atenúa fuertemente una 

estrecha banda de frecuencia, que en 
nuestro caso está próxima a 1 kHz. Para probar el 
filtro y completar el experimento se añade al circuito 
un pequeño generador de señal, construido con el 
módulo M1, que permite aplicar al circuito señales 
cuya frecuencia fundamental puede ajustarse entre 
unos 150 y 3.500 Hz. La salida del circuito se lleva a 
un amplificador de potencia de audio, en este caso el 
módulo M2, de manera que se aprecian los cambios 
en la señal de salida cuando se hace el barrido de 
frecuencias a este filtro de banda eliminada. 


al filtro de banda eliminada, tal como su 


El circuito 
Como ya se dijo antes, además del filtro hay un 
generador de señal y un amplificador de audio, 
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formado por los módulos M1 y M2 respectivamente, 
su funcionamiento ya es conocido y por tanto vamos 
a centrar la explicación en la parte del esquema 
comprendida entre ambos módulos. 

La señal entra al circuito de filtro por la 
resistencia R2, que junto al condensador C1 forma un 
filtro paso/bajo cuya misión es atenuar la frecuencias 
muy elevadas de la banda de audio. Los 
condensadores C2 y C6 son desacoplos de 
alimentación, e impiden la circulación de corriente 
continua entre el circuito del filtro y los módulos 
utilizados para probarlo. Ya sólo queda por explicar el 
circuito correspondiente al filtro de banda eliminada. 
Este filtro está formado por dos redes de 
realimentación en T, de tal forma que las resistencias 
R3 y R4 son iguales entre sí y además cada una de 
ellas es el doble de la resistencia R5. Por otra parte 


EXPERIMENTO ES82 


Módulo 1 A PRE SA — O 
C2 Condensador 47 juF, electrolítico 
Condensador 220 pF 


Módulo 2 


R1 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, -C4 Condensador 100 pF 
naranja, rojo) 5 Condensador 100 pF 
R2 Resistencia 8K2, 5%, 1/4 W (gris, rojo, C6 Condensador 10 jF, electrolítico. 
rojo) Condensador 22 pF, electrolítico. 
R3 Resistencia 1M5, 5%, 1/4 W (marrón, -C50 Condensador 47 nF. 
verde, verde) U1 Circuito integrado LM324 
R4 Resistencia 1M5, 5%, 1/4 W (marrón, 2 PES : 
verde, verde) POT3 e den 
—R5 Resistencia 750K, 5%, 1/4 W (violeta, ALTAVOZ ll 
verde, amarillo) 


Esquema eléctrico del circuito del filtro de banda eliminada. 


FILTRO DE BANDA ELIMINADA. 


los condensadores C4 y C5 son iguales y C3 debe ser 
el doble de ambos, aunque en este caso no es así 
porque hemos usado componentes con valores 
normalizados. 


Frecuencia central 

La frecuencia central de este filtro está situada 
aproximadamente en 1 kHz. Decimos 
aproximadamente porque no está previsto ningún 
elemento de ajuste, y por tanto puede sufrir ligeras 
variaciones debido a que se utilizan componentes de 
poca precisión, sin embargo, todos los filtros 
construidos deben funcionar a la perfección, y aunque 
la frecuencia de corte varíe de uno a otro, 
normalmente estará situada entre los 900 y 1.100 Hz. 


Adaptador de impedancias 

Para que un filtro de este tipo funcione 
correctamente y responda con bastante aproximación 
a los cálculos teóricos realizados, debe alimentarse 
con un generador de baja impedancia de salida y a su 
vez conectar a la salida una carga con alta 
impedancia de entrada. En este caso el problema lo 
teníamos a la salida, para que el filtro se encuentre 
con una alta impedancia a su salida se incorpora una 


El cable de conexión entre el terminal T26 de POT3 y el 
terminal T1 del módulo M2 debe ser lo más corto posible 
para evitar ruidos. 


etapa seguidora de tensión, que tiene una impedancia 
de entrada muy alta, con lo cual se soluciona el 
problema. 


Montaje 

La realización práctica de este experimento no es 
muy complicada, ya que al utilizar dos módulos se 
reduce mucho la cantidad de componentes que es 
necesario instalar en la placa de inserción. Debemos 
seleccionar muy bien los componentes para que el 


Placa de inserción con los componentes del filtro de 
banda eliminada. 


filtro funcione correctamente. Procure situar bien el 

circuito integrado y alimentarlo de manera correcta, 
cuidando también la polaridad de los condensadores 
electrolíticos. 


AA 
Necesita una etapa separadora 
en la salida 


Las frecuencias armónicas 

Este experimento tiene una pequeña trampa 
realizada de manera intencionada para poder, además 
de probar el filtro, escuchar el primer armónico impar 
de la frecuencia fundamental del generador. Esto, 
expuesto de esta manera puede parecer muy raro a 
algunos lectores. Vamos explicarlo con más 
detenimiento. 

En este experimento se utiliza como fuente de 
señal un generador de onda cuadrada, en vez de un 
generador senoidal, que proporcionaría una señal pura 
de una sola frecuencia, la cual puede modificarse con 
el potenciómetro. 

El inconveniente de usar un generador de onda 
cuadrada es que además de la frecuencia 
fundamental también genera armónicos impares, es 
decir, cuando produce una señal cuadrada de 1.000 
Hz, crea simultáneamente otra de 3.000 Hz, con 
aproximadamente 1/3 de amplitud de la anterior, otra 
de 5.000 Hz de 1/5 de amplitud, otra de 7.000 Hz y 1/7 
de amplitud, etc...En conclusión, conforme aumenta la 
frecuencia se incrementa la atenuación. 


EXPERIMENTO 


FILTRO DE BANDA ELIMINADA. 


[EM 


Banco de pruebas listo para experimentar con el filtro de banda eliminada. 


El experimento 


Una vez realizado el montaje se comprueba que 


cada módulo y cada componente es el 
especificado, que están todos correctamente 
colocados, y todas las conexiones realizadas. 
Después, giramos los mandos de los 
potenciómetros en sentido contrario a las agujas 
del reloj y conectamos la alimentación. 
Giraremos ligeramente el mando de POT 2 en el 


sentido de giro de la agujas del reloj, hasta escuchar 


cómodamente el sonido emitido por el altavoz, que 
debe de ser un tono de baja frecuencia de unos 150 
Hz. Comprobamos que la frecuencia varía al girar el 
mando del potenciómetro POT3. Con este último 
potenciómetro se puede ajustar la frecuencia 
fundamental del generador astable a una frecuencia 
comprendida entre 150 Hz y unos 3,5 kHz. Si 
giramos el mando de POT 3 lentamente, de manera 
que aumente la frecuencia, llegará un momento en 
que se atenúe la señal, esto es, cuando la señal 
llegue a 1 kHz sufrirá una fuerte atenuación, pero el 
filtro sólo “filtra” las señales de 1 kHz, no sus 
armónicos, de forma que su primer armónico, es 
decir, la frecuencia de 3.000 Hz, se escuchará 
perfectamente, dando la impresión de que la 
frecuencia de señal aumenta, pero si seguimos 


Con el potenciómetro POT 3 se busca la posición de 
máxima atenuación durante la realización del 
experimento. 


girando POT3 nos parecerá que la frecuencia vuelve 
a bajar. 

Como conclusión, además de probar el filtro de 
banda eliminada vemos que también sirve para 
atenuar la frecuencia fundamental y escuchar 
perfectamente el tercer armónico. 


EXPERIMENTO 


CORRIENTE DE BASE DE UN TRANSISTOR NPN. Se mide la 


corriente de base de un transistor NPN. 
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Diagrama de conexionado del circuito en el que se experimenta con la corriente de base de un transistor NPN. 


vez muy ilustrativo, pues nos permite 

comprobar el funcionamiento básico de un 
transistor utilizado como amplificador de corriente y a 
la vez medir la corriente de base. 


E- experimento es muy sencillo, pero a la 


El circuito 

A la vista del esquema eléctrico es fácil 
comprender su funcionamiento. El cursor del 
potenciómetro POT3 permite disponer en su terminal 
común, T33, cualquier tensión comprendida entre 0 
V y el máximo de la tensión de alimentación. Esta 
tensión se aplica al circuito de base. En este caso la 
resistencia de base está formada por dos 
resistencias de 22K, que en total suman 44K. Esta 
resistencia limita la corriente que circula por el 
circuito de base del transistor y además por el 


microamperímetro, ya que ambos están conectados 
en serie. 

El transistor Q1 está conectado en la típica 
configuración de emisor común, en su colector se 
sitúa el módulo M3 y sus seis resistencias limitadoras 
de corriente. El condensador C1 es un simple filtro de 
la tensión de alimentación. 


Montaje 

La realización del experimento requiere muy 
pocos componentes, sin embargo, se utilizan tres 
tipos de transistores: BC548, BC 338 y BD135, todos 
del tipo NPN. El problema es que el transistor BD135 
tiene una distribución de terminales muy diferente a 
los otros dos, que son iguales entre sí a efectos de 
conexionado. El instrumento de medida se utiliza en 
este caso como microamperímetro, por eso se utilizan 


EXPERIMENTO C ES86 ) 
CORRIENTE DE BASE DE UN TRANSISTOR NPN. 


R7 Resistencia 1K2, 5%, 1/4 W (marrón, 


R1 


Resistencia 22K, 5%, 1/4 W (rojo, rojo, 


naranja) rojo, rojo) 
R2 Resistencia 22K, 5%, 1/4 W (rojo, rojo, R8 Resistencia 1K5, 5%, 1/4 W (marrón, 
naranja) verde, rojo) 
-R3 Resistencia 1K, 5%, 1/4 W (marrón, C1 Condensador 100nF e 
negro, rojo) Q1 Transistor BC547 o BC548 
R4 Resistencia 1K2, 5%, 1/4 W (marrón, Qí1 Transistor BC338 o BC337 ( para pruebas) 
PA Ido, (>) A Qi Transistor BD135 o BD137 (para pruebas) 
R5 Resistencia 1K5, 5%, 1/4 W (marrón, á IS PE > 
verde, rojo) INSTRUMENTO 


R6 Resistencia 1K, 5%, 1/4W (marrón, 
negro, rojo) 


Tensión de alimentación: 9 V 


Esquema eléctrico del circuito que mide la corriente de base del transistor Q1. 


EXPERIMENTO 


CORRIENTE DE BASE DE UN TRANSISTOR NPN. 


los terminales T2 y T3 del mismo. En estas 
condiciones es muy sensible y a fondo de escala mide 
200 yA, por tanto hay que cuidar muy bien las 
conexiones para no dañarlo; se recomienda dejar la 
conexión del instrumento para el final, después de 
repasar todo el montaje. El circuito utiliza las 
resistencias R1 y R2 que protegen al instrumento, 
limitando la corriente máxima que puede circular por 
el mismo. 


Funcionamiento 

Para comenzar el experimento se recomienda 
conectar un transistor BC548, cuyo conexionado se 
detalla claramente en el diagrama de conexionado. Se 
gira el mando del potenciómetro POT 3 hasta su tope, 
y después de repasar todas las conexiones se conecta 
el instrumento y la alimentación. El instrumento no 
debe marcar paso de corriente, ya que el terminal T33 
del potenciómetro está unido al terminal T35, por 
tanto está a la tensión de 0 V y no puede circular 
corriente por el circuito de base. Si se detecta que 
mide corriente se deben repasar todas las conexiones, 
incluidas las de los muelles del potenciómetro POT3. 
Todos los LED del módulo M3 deben permanecer 
apagados. 


Experimento con el transistor NPN BC548. 


Si todo resulta correcto continuamos con el 
experimento, empezando por girar lentamente el 
mando de POT 3. Entonces observaremos que el 
instrumento comienza a medir y que los LED se 
iluminan, aumentando su brillo conforme se 
incrementa la lectura del instrumento. Es evidente que 
con una corriente de tan sólo 200 ¡A no se pueden 
iluminar los seis LED, esta corriente es de varios 
miliamperios, muy superior a la corriente de base 
aplicada. A simple vista se aprecia una 
proporcionalidad entre la corriente de base y la de 


Experimentando con el transistor BD135. 


colector, ya que al aumentar la primera también se 
incrementa la segunda, aunque también puede 
observarse que al principio el transistor no conduce, 
hasta que en la base de Q1 no se superan los 0,6 
voltios. 


TARMA 
El microamperímetro mide la corriente 
de base. 


Experimento 1 

Vamos a probar ahora con un transistor BC338. 
Este transistor tiene la misma distribución de 
terminales que el BC548, basta retirar uno y poner el 
otro, pero cuando se realice esta operación se 
aconseja desconectar la alimentación de 9 voltios. No 
se ven grandes cambios, ya que a pesar de que es un 
transistor de ganancia muy elevada no se utiliza una 
corriente de colector muy alta. 


Experimento 2 

Volvemos a desconectar la alimentación y 
sustituimos el transistor BC338 (o el BC548 si está 
este último instalado) por uno del tipo BD135. Es muy 
importante seguir las fotografías, ya que hay que 
cambiar algún cable de sitio porque la distribución de 
terminales es distinta. 

Se repite el experimento y lo más sorprendente es 
que se obtiene el mismo resultado, es decir, cuando 
hay una corriente de base de unos 200 yA se observa 
una iluminación parecida de los LED. 

Vamos a explicar la causa de esto, lo cual, 


EXPERIMENTO 


CORRIENTE DE BASE DE UN TRANSISTOR NPN 


Banco de pruebas con el experimento completo. 


paradójicamente sorprenderá más a los lectores que 
tengan ya algunos conocimientos de electrónica. La 
ganancia del transistor disminuye al aumentar la 
corriente de colector, por el contrario es muy grande 
para corrientes de colector pequeñas. La ganancia 
en corriente (es decir, su factor de amplificación) de 
un transistor para corrientes débiles es muy alta y si 
nos fijamos en los catálogos, la ganancia se indica 
para una determinada corriente de colector; para 
pequeños transistores de pequeña señal la ganancia 
se da para algunos miliamperios, sin embargo para 
transistores de potencia, tales como el BD135, se 
indica, por ejemplo, para 150 mA, y está 
comprendida entre 40 y 250, pero para corrientes 
pequeñas se comporta prácticamente igual que un 
BC548. 


Experimento 3 

Para realizar un tercer experimento se 
recomienda retirar todas las resistencias del módulo 
M3, de tal forma que sólo dejemos conectada la 
identificada en el esquema como R8. Giramos de 
nuevo el potenciómetro y comprobamos qué 
corriente de base es necesaria para iluminar el LED, 
también se recomienda ahora disminuir el valor de la 
resistencia R8 y repetir el experimento con los 


En la placa de inserción se insertan muy pocos 
componentes. 


valores: 820 O, 680 Q, y 470 Q, comprobando con 
cada una de ellas como se puede limitar la 
iluminación regulando la corriente de base. Si 
hacemos el experimento con cuidado y evitamos que 
el LED se ilumine en exceso podemos probar hasta 
con 270 ó 220 0. 


EXPERIMENTO 


INDICADOR DE CAMBIOS DE LUZ. Emite un aviso luminoso y 


acústico cuando se impide la llegada de luz al sensor. 
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Diagrama de conexionado correspondiente al indicador de cambios de luz. 


detectores de presencia. Cada interrupción 

de luz, por pequeña que sea, produce un 
pulso que hace avanzar un contador que controla la 
iluminación de seis diodos LED. Pero a cada pulso se 
acciona un monoestable que mantiene un señal 
acústica de aviso durante un tiempo reducido. En un 
circuito real podría utilizarse el circuito para contar 
personas y para avisar cuándo entra cada una de 
ellas. 


E- circuito experimental es la base de los 


El circuito 

Vamos a hacer una breve descripción del circuito 
comenzando por la parte izquierda del esquema. 

El fototransistor que actúa como sensor, FT1, 
junto con la resistencia de polarización del mismo, 


R1, y la puerta NAND U1C, constituyen un circuito 
conformador de pulsos. Al interrumpir la luz y volver 
de nuevo se genera un pulso. 

Los pulsos de salida de la puerta U1C se aplican, 
por un lado, a la entrada de reloj del circuito contador, 
implementado a partir de un contador de anillo que es 
el circuito integrado 4017. 

Cada una de las seis salidas de menor peso del 
contador (Q0 a Q5) están conectadas a diodos LED a 
través de resistencias de polarización, que limitan la 
corriente que circula por estos LED. 

El pulso de salida también se aplica a la puerta 
NAND U1B que está montada en configuración de 
puerta inversora. La salida de esta puerta se aplica a 
una red C-R que conformará un pulso en la base del 
transistor y que generará otro pulso en su colector. 


EXPERIMENTO E590 


R11 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, 


Módulo M2 


- Módulo M3 Y B naranja, rojo) 
Ri Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, R12 Resistencia 15K, 5%, 1/4W (marrón, 
negro, amarillo) verde, naranja) 
_R2 Resistencia 1M2, 5%, 1/4 W (marrón, R13 Resistencia 820K, 5%, 1/4W (gris, rojo, 
__ negro, verde) > E amarillo) 
-R3 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 wW (naranja, y _C1_ Condensador 100 nF 
naranja, rojo) -C2 Condensador electrolítico 22 uF 
R4 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, -C3 Condensador 100 nF 
naranja, rojo) -C4 Condensador 22 nF 
R5 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, -C5_ Condensador 220 ns Sa 
haranja, rojo) -FT1 Fototransistor. hd 
-R6 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, -Qí Transistor NPN BC547 o BC548 
__  haranja, rojo) E Ut Circuito integrado 4093 3 
R Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, ñ u2 Circuito integrado 4017 
L naranja, rojo) ó U3 Circuito integrado 555 
R8 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, : TE a 
_haranja, rojo) POT3 E 
R9 Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, LED1 IZ 
negro, amarillo) ALTAVOZ + 
-—R10 Resistencia 10K, 5%, 1/4W (marrón, 
negro, naranja) 
Tensión de alimentación: 5-15 V 
Posibilidad de cuenta personas: hasta 5 
máximo 
Rango de temporización: 0,55 a3s 
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Esquema eléctrico del circuito indicador de cambios de luz. 


INDICADOR DE CAMBIOS DE LUZ. 


EXPERIMENTO 


Este pulso se utiliza para disparar el temporizador 
monoestable construido a partir del 555 que marcará 
el tiempo que se activa el oscilador astable construido 
a partir de la puerta NAND U1A, esta puerta oscila sólo 
cuando está activado el monoestable, ya que su 
terminal 1 está conectado a la salida del monoestable, 
terminal 3 del 555. El diodo LED1 se activará mientras 
está activa la salida del monoestable, de esta manera 
vemos lo que dura el sonido de aviso. 

La salida del astable se aplica al módulo 
amplificador de audio a través de una red resistiva 
compuesta por la resistencia R13 y el potenciómetro 
POT2. 


Funcionamiento 

El fototransistor en estado de reposo recibe luz, 
por lo que conduce y en su colector tiene un nivel 
bajo, que fuerza a que en la salida de la puerta 
inversora U1C haya un nivel alto fijo. Éste será por 
tanto el nivel de tensión que tiene la entrada de reloj 
del contador U2 y de la puerta inversora U1B. En la 
salida de esta puerta tendremos un nivel bajo que 
fuerza a que el transistor Q1 esté en estado de corte, 
por lo que el monoestable estará con su salida a nivel 
bajo (reposo) y el astable tendrá su salida fija a nivel 
alto (reposo). 


El circuito detecta cambios de luz al pasar la mano, con 
el contador y los LED del módulo M3 se comprueba que 
en ocasiones se origina más de un pulso. 


Cuando se interpone un obstáculo delante del 
fototransistor, éste deja de recibir luz y pasa a corte, 
tomando su colector un nivel alto y obligando a que en 
la salida de la puerta U1C haya un nivel bajo. Este 
cambio de nivel de 1 a “0” no afecta al contador, pero 
sí genera un pulso en el colector del transistor Q1 y 
como consecuencia de ello, dispara el monoestable, 
pasando su salida a nivel alto y activándose el astable, 
con lo que sonará un pitido. 


Componentes del indicador instalados en la placa de 
inserción. 


Si el obstáculo que se ha interpuesto se quita, 
entonces se producirá el flanco de *0' a “1” en la 
entrada de reloj y éste avanzará su salida activa, con 
lo cual, veremos sobre el módulo M3, que algo o 
alguien a pasado por ahí, y además nos avisará de 
manera acústica. 


¡A 
Cada interrupción de luz, 
genera un pulso 


El sensor 

La clave para el buen funcionamiento del circuito 
radica en la polarización del fototransistor FT1, de tal 
forma que hay que conseguir que sea capaz de pasar 
de saturación a corte con una disminución de la 
luminosidad que recibe. El trabajar en los estados 
extremos es porque se deben generar niveles lógicos 
para poder producir un pulso con la puerta NAND U1C 
del circuito integrado 4093. 

Por lo tanto, se puede entender que un 
fototransistor funciona exactamente igual que un 
transistor normal, siempre y cuando se cambie la 
corriente que se inyecta a la base por la luz que incide 
sobre su cuerpo. 


El monoestable 

El circuito monoestable básico lo constituyen 
además del 555 U3, la resistencia R10, el 
potenciómetro POT3 y el condensador electrolítico C2, 
de 22 yF. En este caso se ha añadido en la salida un 
condensador para dar estabilidad, C3, y un diodo LED 
junto con su resistencia de polarización, de esta forma 
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Banco de pruebas con el circuito indicador montado. 


se puede visualizar el tiempo que dura la 
temporización. 

Dicha temporización tiene un pequeño margen de 
ajuste que nos permitirá obtener una variación de 
temporización que va desde 0,5 s, con el 
potenciómetro al mínimo, hasta unos 3 s con el 
potenciómetro a su valor máximo. 


Mejora de la sensibilidad 

Es posible que el circuito no funcione tan bien 
como en principio se puede esperar, pero hay una 
forma de cambiar esto. Para ello cubriremos el cuerpo 
del fototransistor con un canutillo de unos 2 cm de 
largo. De esta forma si focalizamos el componente 
apuntándolo hacia una fuente de luz, por ejemplo una 
bombilla, cuando pasamos la mano, el brazo u otro 
objeto, será detectado de inmediato. Para que detecte 
un dedo, debemos de pasar éste a una distancia de 
unos 10 cm como máximo, pero también será 
detectado. 


Experimentos 

Se pueden hacer algunos experimentos con este 
circuito. Por ejemplo podemos variar la frecuencia del 
pitido, para lo cual cambiaremos el valor de la 
resistencia R12, del condensador C4 o de ambos. 


El circuito puede probarse puenteando el fototransistor 
con un cable: a cada conexión y desconexión del cable 
se produce un pulso. 


También se puede cambiar el rango de la 
temporización, para lo cual actuaremos sobre el 
condensador electrolítico C2 o sobre la resistencia 
R10, teniendo en cuenta que si aumentamos el valor 
de cualquiera de ellos, aumenta la anchura del pulso 
de salida y si se disminuye su valor, se produce el 
efecto contrario. 
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DETECTOR DE RF. La señal de RF modifica la polarización de un 
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Diagrama de conexionado del circuito detector de RF. 


ilumina el diodo LED 2. El circuito funciona 

con señales de RF dentro de una banda muy 
ancha: desde unos 500 kHz hasta unos 900 MHz. La 
señal de RF debe ser bastante elevada para poder ser 
captada. Por tanto, hay que acercar bastante el 
equipo que emita RF para completar el experimento. 
La sensibilidad del circuito se ajusta con un 
potenciómetro. 


uno el circuito capta una señal de RF se 


El circuito 

Para explicar el funcionamiento del circuito 
vamos a seguir su esquema eléctrico. En primer 
lugar observaremos el circuito de polarización de 
base del transistor Q1. Es decir, vamos a seguir el 


camino que lleva la corriente de polarización a la 
base de Q1. Si partimos de la alimentación de 9 V 
llegamos a la resistencia R1, que con el 
potenciómetro POT 3 forman un divisor resistivo; la 
salida de este divisor se lleva a la resistencia R2, de 
ésta al diodo D1 y del diodo a la resistencia R3, 
resistencia R4 y por último a la base del transistor. 
Se puede observar que la polarización en continua 
de la base de Q1 depende de la posición del mando 
del potenciómetro POT3, que puede ajustarse para 
que el transistor Q1 conduzca, o para que no 
conduzca. 

Pasamos ahora a estudiar el segundo transistor 
Q2, lo primero que hay que tener en cuenta es que es 
del tipo PNP. La base se polariza con corriente 
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Resistencia 3K9, 5%, 1/4 W (naranja, R2 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, 
blanco, rojo) 6d naranja, rojo) 


R2 Resistencia 1K, 5%, 1/4 W (marrón, C1 Condensador 10 nF 
negro, rojo) -C2 Condensador 10 nF 
R3 Resistencia 10K, 5%, 1/4W (marrón, C3 Condensador, 100 yF, electrolítico 
negro, naranja) C4 Condensador 100 nF 
R4 Resistencia 2K2, 5%, 1/4 W (rojo, rojo, Di  Diodo 1N4148 E 
rojo) Q1 Transistor BC338 o BC337  * 
R5 Resistencia 4K7, 5%, 1/4 W (amarillo, — Q2 Transistor BC558 o BC557 
violeta, rojo) LED2 AE 
R6 Resistencia 2K7, 5%, 1/4 W (rojo, violeta, POT3 - - 
rojo) + 
R7 Resistencia 820 (2, 5%, 1/4 W (gris, rojo, 
marrón) 


ANTENNA 


D1 
1N4148 


Esquema eléctrico del circuito detector de RF. 
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saliente para que conduzca, las resistencias R5 y R6 
evitan que la base conduzca hasta que lo haga el 
transistor Q1. La resistencia R7 limita la corriente que 
circula por el LED 2, que se utiliza como indicador. En 
conclusión, el transistor Q2 conduce cuando también 
lo hace el transistor Q1. 

Los condensadores C3 y C4 son filtros de la 
tensión de alimentación del circuito. 


El circuito 

La señal de RF no pasa directamente a la base 
del transistor Q1, sino que se detecta en el diodo y 
eleva la tensión en el condensador C1, 
incrementando este nivel de continua la corriente de 
base del transistor Q1. La señal de RF se elimina con 
el filtro paso/bajo formado por la resistencia R3 y el 
condensador C2, de forma que lo que realmente 
circula es una corriente continua originada por la 
señal de RF. 


Montaje 

En el circuito de este experimento se emplean 
pocos componentes, sin embargo hay que ser, como 
siempre, cuidadosos en el montaje para no cometer 
errores. 


Con el potenciómetro POT 3 se ajusta la sensibilidad del 
circuito. bae 


El primer paso del montaje es buscar todos los 
componentes utilizados, ya que al disponer de 
muchos requiere cierto tiempo. Los transistores Q1 y 
Q2 son diferentes y hay que tener mucho cuidado 
para no intercambiarlos. Debemos respetar también 
la polaridad del diodo D1. En cuanto a la antena, su 
longitud depende de la frecuencia que se quiera 
captar, cuanto más baja sea la frecuencia más larga 
será la antena. Para el experimento, realizado con 
un teléfono móvil, basta uno de los cablecillos 


Placa de inserción con el detector de RF 


utilizados para interconexiones. Los últimos cables a 
conectar son los que unen el circuito con la 
alimentación, es decir, en este caso los que unen a 0 
y a 91. 


Funcionamiento 

Una vez realizado el montaje y revisado todo el 
trabajo se conecta la alimentación. No debe haber 
cerca del circuito ninguna fuente de señal de RF, ya 
que podría ser captada y dificultaría el ajuste. Es 
conveniente retirar de manera provisional el cable de 
antena para realizar el ajuste. 


A 
El diodo D1 
detecta la envolvente 


Se gira el potenciómetro hasta el tope de 
manera que el LED 2 permanezca apagado, se 
comprueba que está conectada la alimentación y se 
va subiendo el potenciómetro, girando su mando en 
el sentido de avance de las agujas del reloj de 
manera muy lenta hasta que se ilumine el LED 2. 
Llegados a este punto se gira muy lentamente el 
potenciómetro en sentido contrario hasta que se 
apague el LED. Se coloca de nuevo la antena y el 
LED debe permanecer apagado salvo que estemos 
captando señal de RF, si esto sucede así se intenta 
ajustar bajando otro poco el potenciómetro para 
apagar el LED. 

Se recomienda hacer una prueba colocando 
muy cerca de la antena un teléfono móvil 
encendido, y desde otro teléfono se hace una 


sr 
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Banco de pruebas listo para experimentar con el circuito detector de RE 


llamada a éste, comprobándose que cuando recibe 
la llamada contesta al repetidor con mucha 
potencia y el diodo LED se ilumina. Es normal que 
posteriormente, durante la conversación, el 
teléfono reduzca potencia, esto depende de la 
distancia al repetidor, normalmente si esto sucede 
el LED puede apagarse. 


Consideraciones 

Puede suceder que estemos muy cerca de un 
repetidor que sature nuestro montaje y sea muy 
difícil su ajuste, pero si se sitúa la fuente de RF muy 


cerca de la antena podrá ser detectada, sin embargo, 


si no hay una fuente de RF próxima el circuito puede 
ser más sensible. También, y por el mismo motivo, 
puede suceder que el circuito necesite un ajuste 
cada vez que se cambie de lugar, esto también es 
normal. 


Antena 

Se recomienda probar con diferentes 
longitudes de antena para captar señales de RF 
de diferencias frecuencias, pero hay que tener 
en cuenta que simplemente captamos señal de 
RF para convertirla en continua y encender un 
LED, no estamos construyendo en ningún 
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Los teléfonos móviles emiten una señal bastante potente 
especialmente en el momento de contestar la recepción 
de una llamada. 


momento un receptor, ya que no demodulamos 
señal de RF. Para detectar señales de radioteléfonos 
que funcionan a frecuencias más bajas se 
recomienda probar con una antena construida 

con un cable cuya longitud esté comprendida entre 
80 cm y 3 m. 


BANCO DE PRUEBAS 


EL MANDO DE POT1. Se completa la instalación del último 
potenciómetro del banco de pruebas. 


En esta entrega se 
suministra el 
mando para el 
potenciómetro 
POT 1, un disipador 
para los 
transistores de 
potencia y más 
componentes para 
realizar 
experimentos. 


Antes de instalar el 
mando del 
potenciómetro se 
comprueba que el 
potenciómetro está 
centrado en su 
hueco, si esto es 
así se gira el 
mando en sentido 
contrario a las 
agujas del reloj, 
hasta el final del 
recorrido. 


La instalación de los potenciómetros no es muy complicada, 
pero pueden surgir pequeños problemas que hay que solucionar 
siguiendo nuestros consejos. 


BANGO DE PRUEBAS B90 


El mando tiene forma de punta de flecha, la punta debe apuntar 
hacia la primera raya de la carátula. Debe estar bien centrado para 
facilitar la entrada del eje. 


Para insertar el mando hay que aplicar bastante fuerza sobre el 
mismo, por tanto es imprescindible sujetar el potenciómetro por la 
parte trasera, para evitar dañar el panel frontal del banco de pruebas. 


El mando se instala apretando hacia abajo, sujetando el 
potenciómetro por el otro lado, pero de vez en cuando hay que 
comprobar que está bien centrado y que no toca en la pared lateral. 


Mientras se inserta el mando se va comprobando el giro, y si 

tropieza en el lateral, es probable que el potenciómetro haya 
quedado descentrado. En este caso se retira el mando, se afloja la 
tuerca, se centra el potenciómetro y se vuelve a apretar. 


| banco de pruebas casi está completo, ya quedan 
pocos elementos por instalar. Además se dispone 
ya de siete módulos completos. 


